Дәріс 10. ЖҚЗ жүйелеріне кіріспе. Тарихы және дамуы
	
Жерді қашықтықтан зондтау (ЖҚЗ) деректерін сандық түрде талдаудың маңызды кезеңдерінің бірі — суретті классификациялау. Бұл — спутниктік бейнеде әр пиксельді белгілі бір категорияға (жер жамылғысы түрі, жер пайдалану типі, табиғи немесе жасанды объектілер) жатқызу процесі. Классификация арқылы өңделген бейнелер сандық карта түрінде ұсынылады және нақты шешімдер қабылдауға мүмкіндік береді.
Классификация әдістері екі үлкен топқа бөлінеді: қадағалаулы (supervised) және қадағалаусыз (unsupervised) классификация. Бұл екі әдіс те ЖҚЗ суреттерін автоматты түрде өңдеуге, үлкен аумақтарды жедел талдауға және өзгерістерді бақылауға мүмкіндік береді.
Қадағалаулы классификация — бұл маманның тікелей қатысуымен жүзеге асатын әдіс. Мұнда аналитик алдымен суреттен «оқу үлгілері» ретінде белгілі аймақтарды таңдап, олардың нақты қандай объект екенін жүйеге көрсетеді (мысалы, су, егін, орман, құрылыс). Бұл үлгілер негізінде алгоритм барлық суреттегі ұқсас пиксельдерді классификациялайды. Қадағалаулы әдістердің тиімділігі — алдын ала белгілі және нақты расталған деректер негізінде жұмыс істеуі. Бұл әдіс жоғары дәлдік береді, бірақ маманнан тәжірибе мен жергілікті жағдайларды білуді талап етеді. Сонымен қатар, оқу үлгілерін дұрыс таңдау — сәтті классификацияның негізі.
Қадағалаулы классификацияда кең таралған алгоритмдер: Minimum Distance, Maximum Likelihood, Support Vector Machine (SVM), Random Forest, K-Nearest Neighbors (KNN), Decision Trees, сондай-ақ нейрондық желілер. Бұл әдістер көп өлшемді спектралдық кеңістікте әр пиксельді жіктеу үшін түрлі математикалық тәсілдер қолданады. Maximum Likelihood — классикалық статистикалық әдіс, ол әр кластың ықтималдылығын есептейді. Бұл әдіс жақсы нәтиже береді, бірақ бастапқы мәліметтердің нормаль бөлінуін талап етеді. Ал SVM және Random Forest алгоритмдері күрделі шекаралары бар класстарды тиімді ажырата алады және қазіргі кезде кеңінен қолданылып отыр.
Қадағалаулы классификация нәтижесінде «дәлдік матрицасы» (confusion matrix) арқылы бағалау жүргізіледі. Бұл әдіс арқылы әр кластың нақты қаншалықты дұрыс жіктелгені анықталады және жалпы дәлдік, Kappa коэффициенті есептеледі. Бұл сандар алынған картаның сенімділігін көрсетеді. Қадағалаусыз классификация — бұл пайдаланушының алдын ала ақпарат бермей, жүйенің өзіндік алгоритммен суретті кластарға бөлу әдісі. Бұл тәсіл суретте қандай категориялар бар екенін білмейтін немесе бастапқыда анықтай алмайтын кезде қолданылады.
Қадағалаусыз классификацияда алгоритм суреттегі пиксельдерді олардың спектралдық ұқсастығына қарай топтастырады. Яғни, бір-біріне жақын спектралдық мәндері бар пиксельдер бір класты құрайды. Бұл кластар кейіннен маман тарапынан сипатталып, нақты категорияларға сәйкес келеді.

Ең танымал қадағалаусыз әдістердің бірі — ISODATA (Iterative Self Organizing Data Analysis Technique) және K-means clustering. Бұл әдістер пиксельдерді белгіленген кластар санына бөліп, итеративті түрде қайта топтастырып отырады. ISODATA әдісі кластардың санын автоматты түрде өзгертіп, кластарды бөлу мен біріктіру арқылы топтастыру сапасын жақсартады. Ал K-means әдісінде кластар саны алдын ала беріледі, сондықтан бұл әдіс тез, бірақ нәтиже сапасы кластар санына тәуелді. Қадағалаусыз классификацияның артықшылығы — ол пайдаланушының көп уақытын талап етпейді және бастапқыда қандай объектілер бар екенін білмесе де нәтиже бере алады. Бірақ кемшілігі — алынған кластардың нақты мәнін интерпретациялау қиын, әрі нақты карта жасауға әрқашан жарай бермейді.
Қадағалаулы және қадағалаусыз әдістерді біріктіріп қолдану — қазіргі таңда жиі қолданылатын тәжірибе. Мысалы, алдымен қадағалаусыз әдіспен бастапқы жіктеу жүргізіліп, кейін ол нәтижелер қадағалаулы әдіс арқылы нақтыланады немесе керісінше. Қазіргі заманғы трендтерге сәйкес, классификацияда жасанды интеллект (AI) және терең нейрондық желілер (deep learning) белсенді енгізілуде. Бұл жүйелер әсіресе жоғары рұқсаттағы суреттер мен үлкен деректер жиынтығында жақсы нәтиже береді.
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Сурет 1. ЖҚЗ суреттері

ЖҚЗ деректері бойынша жүргізілетін классификация нәтижесі – сандық карталар, жер жамылғысының типтері, өзгеріс карталары, ауыл шаруашылығы дақылдарының классификациясы, су объектілерінің динамикасы сияқты нақты өнімдерге айналады. Бұл өнімдер нақты шешім қабылдауға септігін тигізеді. Классификация алдында суреттерге атмосфералық және радиометриялық түзету, геокодтау, мозаика жасау, маска қолдану секілді алдын ала өңдеу қадамдары орындалуы тиіс. Бұл өңдеу қателіктерді азайтып, классификация сапасын арттырады. Классификациядан кейін алынған деректерді векторлық форматқа (мысалы, shapefile) айналдыру арқылы оларды ГАЖ жүйелерінде талдауға болады. Бұл ауылшаруашылық егістіктерінің шекарасын, орман аудандарын, құрылыс аумағын санап шығуға мүмкіндік береді.
Қорыта айтқанда, классификация әдістері — ЖҚЗ деректерін тиімді қолданудың негізгі құралдарының бірі. Қадағалаулы әдістер нақтылығы жоғары болса, қадағалаусыз әдістер алғашқы барлау үшін ыңғайлы. Екеуін үйлестіре отырып, үлкен аумақтардағы өзгерістерді жедел және сенімді анықтауға болады.

Өзін-өзі бақылауға арналған сұрақтар
	1. Қадағалаулы (supervised) классификация әдісінің негізгі ерекшелігі неде және оның қандай артықшылықтары бар?
2. Қадағалаусыз (unsupervised) классификация қандай принцип бойынша жұмыс істейді және қай кезде оны қолданған тиімді?
3. ISODATA мен K-means әдістерінің жұмыс істеу алгоритмдерінде қандай айырмашылық бар?
4. Классификация сапасын бағалауға арналған қандай көрсеткіштер мен метрикалар қолданылады?
[bookmark: _GoBack]5. Қадағалаулы және қадағалаусыз классификация әдістерін біріктіріп қолданудың қандай тиімді жақтары бар?
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